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«ЗЕЛЕНІ» ІКТ: ПОТЕНЦІАЛ І ПРІОРИТЕТИ ДЛЯ СТАЛОГО РОЗВИТКУ:  
АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД 1 
 
Цифровізація та екологізація виступають домінуючими глобальними трендами транс-
формації світової економіки, які значною мірою визначатимуть національну конкуренто-
спроможність у майбутньому. Використання енергозберігаючого та декарбонізаційного 
ефектів ІКТ набуває особливого значення в контексті їх упровадження у промисловості, 
яка має достатній потенціал для забезпечення глобальних якісних зрушень. Унаслідок цьо-
го постає питання визначення сумісності та взаємовпливу процесів цифровізації та сталого 
розвитку.  
Запропоновано розширити типологізацію впливів ІКТ на навколишнє середовище, а 
також викладено авторське бачення "зелених" ІКТ, що враховує їх системний ефект із по-
зицій суспільства загалом і підприємства, кінцевих споживачів зокрема, а також інкорпорує 
концепції "озеленення ІКТ" та "озеленення за допомогою ІКТ". На основі узагальнення за-
рубіжного досвіду екологізації ІКТ-індустрії та забезпечення сталого розвитку шляхом ви-
користання ІКТ у промисловості визначено потенційно перспективні сфери економічної 
діяльності для впровадження заходів щодо декарбонізації за рахунок ІКТ (будівельна, тра-
нспортна, енергетична і виробнича) та найбільш ефективні групи "зелених" смарт-
технологій (смарт-енергомережі, смарт-будівлі, смарт-логістика, дематеріалізація тощо).  
Встановлено, що визнаними лідерами у сфері впровадження ІКТ в Україні є такі види 
діяльності, як переробна промисловість та оптова і роздрібна торгівля, ремонт автотранс-
портних засобів, на які припадає половина попиту на ІКТ-продукти та послуги. Найбільш 
поширеними напрямами використання ІКТ є традиційні та маловитратні: користування 
електронною поштою, здійснення банківських операцій, моніторинг ринку товарів та пос-
луг, обмін інформацією з органами державної влади. Більш прогресивні цифрові технології 
(електронна комерція, 3D-друк, аналіз "великих даних" та ін.), що потребують додаткового 
інвестування в розвиток інтелектуального капіталу, є менш розповсюдженими.  
У результаті аналізу техногенного навантаження на довкілля встановлено такі пози-
тивні тенденції: зростання масштабів використання "зеленої" енергії від відновлюваних 
джерел, скорочення енергоємності ВВП, дотримання допустимого рівня емісії парникових 
газів (порівняно із встановленими квотами та міжнародними зобов‘язаннями України). Уже 
розроблено законодавчі ініціативи щодо формування екологічно лояльного інституціональ-
ного середовища у сфері поводження з відходами електричного й електронного обладнан-
                                                            
1 Стаття підготовлена в рамках виконання проєкту «Вплив цифровізації на забезпечення сталого 
розвитку в умовах глобальної нестабільності» (номер держреєстрації 0120U101825) цільової програми 
наукових досліджень НАН України «Соціально-економічний розвиток України в умовах глобальної не-
стабільності» (КПКВК 6541030). 
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ня. Однак масштаби позитивних якісних перетворень залишаються недостатніми для зміни 
статусу енергетичного сектору України з "вуглецевомісткого" на "екологічно чистий" (ста-
лий). Скорочення емісії парникових газів зумовлене соціально-економічною кризою та не 
має підтверджених зв‘язків із поширенням "зелених" ІКТ, прогрес щодо реалізації Націо-
нальної стратегії управління відходами в Україні до 2030 року є недостатнім, поточний 
стан існуючої інформаційної бази щодо поводження з електронними відходами залишаєть-
ся незадовільним. Вирішення цих проблем потребує більш чіткого нормативно-правового 
та організаційного забезпечення у сфері ІКТ та сталого розвитку в комплексі з прискорен-
ням розвитку національної смарт-промисловості. 
Ключові слова: цифровізація, "зелені" ІКТ, смарт-технології, енергоспоживання, ви-
киди парникових газів, електронні відходи, сталий розвиток. 
JEL: O14, O44, Q57 
 
Стратегії екологізації та цифровізації 
економіки посідають чільні місця в рей-
тингу глобальних стратегічних цілей ста-
лого розвитку провідних країн світу. Згідно 
з (Reimsbach-Kounatze, 2009; European 
Сommission, 2020) індустрія інформаційно-
комунікаційних технологій (ІКТ) та їх за-
стосування в інших сферах діяльності, осо-
бливо у промисловості, мають значний по-
тенціал для підвищення екологічної чисто-
ти та ефективності економіки і суспільства 
загалом. У дослідженнях Global Enabling 
Sustainability Initiative1 (Глобальна ініціа-
тива щодо соціальної та екологічної відпо-
відальності у сфері електронних комуніка-
цій) (GeSI, 2020) також визначено ІКТ-
індустрію ключовим гравцем у створенні 
високоінтелектуального низьковуглецевого 
суспільства.  
За оцінками (European Сommission, 
2020), на частку сектора ІКТ припадає 5-
9% глобального споживання електроенер-
гії, понад 2% глобальних викидів парнико-
вих газів та, за умов збереження поточних 
тенденцій, до 2040 р. питома вага ІКТ у 
глобальних викидах може зрости до 14%. 
При цьому цільове використання ІКТ з ме-
тою декарбонізації світової економіки за 
прогнозами здатне забезпечити скорочення 
глобальної емісії CO2 на 15%. 
Ще на початку ХХІ ст. у 22 країнах 
ОЕСР було розроблено комплекс держав-
                                                            
1 Міжнародне стратегічне партнерство сек-
тору ІКТ та організацій, які здійснюють розробку 
і просування технологій та методів, що сприяють 
економічній, екологічній і соціальній сталості, 
створено у 2001 р. 
них програм і бізнес-ініціатив, пов'язаних 
із вирішенням екологічних проблем у сфері 
виробництва та використання ІКТ: зни-
ження енергоспоживання і викидів парни-
кових газів при використанні ІКТ, скоро-
чення впливу утилізації матеріальних  
об'єктів, пов'язаних з ІКТ, на довкілля то-
що (Reimsbach-Kounatze, 2009). Станом на 
2020 р. цифрові технології, як і раніше, ві-
діграють вирішальну роль у розвитку наці-
ональних економік кліматично-нейтраль-
ним шляхом (European Сommission, 2020). 
Зокрема, з цією метою серед стратегічних 
завдань "Європейської зеленої угоди" 
(European Green Deal) на період до 2050 р. 
визначено скорочення вуглецевого сліду 
сектора ІКТ шляхом упровадження смарт-
будівель, смарт-енергетичних мереж, точ-
ного землеробства, смарт-транспорту, ма-
сивів "зелених" даних тощо. Отже, еколо-
гічно-пов'язані виклики і переваги розвит-
ку ІКТ-сектору є актуальним напрямом до-
сліджень останнього десятиліття. 
В Україні перспективи екологічно-
орієнтованого використання ІКТ є менш 
однозначними. Незважаючи на офіційне 
включення екологічного напряму до стра-
тегічних пріоритетів "Національної про-
грами інформатизації України"2 (Закон 
України, 1998, ст. 2), а також визначення 
                                                            
2 "Національна програма інформатизації 
визначає стратегію вирішення проблеми забезпе-
чення інформаційних потреб та інформаційної 
підтримки соціально-економічної, екологічної, 
науково-технічної, оборонної, національно-куль-
турної та іншої діяльності у сферах загальнодер-
жавного значення". 
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пріоритетною метою "підвищення ефекти-
вності вітчизняного виробництва на основі 
широкого використання інформаційних 
технологій" (Закон України, 1998, ст. 5), 
стратегічні цілі (на 2024 р.)1 Міністерства 
та Комітету цифрової трансформації Укра-
їни не враховують декарбонізацію або еко-
логізацію ІКТ-сфери або економіки Украї-
ни шляхом використання ІКТ. 
За індексом розвитку інформаційно-
комунікаційних технологій (ICT Develop-
ment Index) 2 Україна посідає 79 місце з 
176 можливих при величині індексу 
5,62 бала, що відповідає рівню вище серед-
нього за вибіркою3, тобто перевищує ре-
зультати Китаю (5,60), Ірану (5,58), Вене-
суели (5,17), Мексики (5,16), Індії (3,03) та 
багатьох інших країн, що розвиваються 
(Рейтинг стран мира ..., 2017). Отже, потен-
ційно ІКТ-сектор України має достатньо 
можливостей для подальшого розвитку га-
лузі та використання її переваг у довго-
строкових стратегічних цілях підвищення 
конкурентоспроможності в рамках цифро-
вої смарт-економіки, включаючи її екологі-
зацію. 
Таким чином, високі темпи поши-
рення та окупності ІКТ, їх потенційна здат-
ність як базових інновацій трансформувати 
домінуючий технологічний уклад і якісно 
                                                            
1 Законодавче забезпечення до 2024 р. 
100% доступності публічних послуг громадянам 
та бізнесу онлайн; залучення 6 млн населення до 
програми розвитку цифрових навичок; законодав-
че забезпечення доступу до високошвидкісного 
інтернету 95% транспортної інфраструктури, на-
селених пунктів та їх соціальних об‘єктів; досяг-
нення частки IT у ВВП країни до 10% (Міністер-
ство та Комітет цифрової трансформації України, 
2020). 
2 Методика розрахунку комбінованого по-
казника, що характеризує досягнення країн світу 
з точки зору розвитку ІКТ, розроблена спеціалі-
зованим підрозділом ООН, що визначає світові 
стандарти в області ІКТ, – Міжнародним союзом 
електрозв'язку (International Telecommunication 
Union). 
3 Рейтинг складено за підсумками 2016 р. 
Максимальна оцінка – 8,98 бала (результат Іслан-
дії); середнє арифметичне за вибіркою – 5,11 ба-
ла. 
змінювати глобальний екологічний слід 
зумовлюють високий інтерес науковців до 
цього напряму забезпечення сталого  роз-
витку. Зокрема, у дослідженнях (Reims-
bach-Kounatze, 2009; Ahola, Ahlqvist, Ermes 
et al., 2010; Марфенина, Степанова, 2011; 
Servaes, 2012; Al-Zamil, Jilani Saudagar AK, 
2018) розкрито потенційні можливості та 
ризики застосування ІКТ як інструменту і 
драйверу смарт-трансформацій відповідно 
до традиційних (високовуглецевих) та "зе-
лених" (низьковуглецевих) сценаріїв ево-
люції глобальної економіки загалом. В 
аналітичних оглядах (GeSI. Smart 2020, 
2008; GeSI. Smarter 2020, 2012) узагальне-
но стратегічні ініціативи щодо поліпшення 
екологічних показників, боротьби з глоба-
льним потеплінням й удосконалення 
управління ресурсами за рахунок ІКТ-
індустрії. Методичні підходи до оцінки со-
ціо-еколого-економічної ефективності 
впровадження та використання ІКТ за ста-
діями життєвого циклу продукту розробле-
но авторами (Andraea & Edler, 2015; 
Belkhir, Elmeligi, 2018; Malmodin, Lunden, 
2018 та ін.), а також (Волк, 2009). Детермі-
нанти впровадження "зелених" ІКТ в орга-
нізаціях, термінологічний апарат наведено 
в роботах (Radu, 2016; Гаркушенко, 2018). 
Узагальненню зарубіжного досвіду розвит-
ку та вдосконалення ІКТ, їх значенню у 
формуванні "зеленої" економіки присвяче-
но дослідження фахівців Українського ін-
ституту науково-технічної експертизи та 
інформації (Паладченко, Кваша, Задорож-
няя, 2014).  
Однак безпосередня робота з оцінки 
можливостей ІКТ для вирішення завдань, 
пов'язаних зі зміною укладу спеціального 
природокористування в Україні, перебуває 
на початковому етапі 4, а існуюча терміно-
логія, яка характеризує ІКТ екологічної або 
природоохоронної спрямованості, відрізня-
                                                            
4 На законодавчому рівні (Закони України 
від 04.02.1998 р. № 74/98-ВР та від 28.02.2019 р. 
№ 2697-VIII) визначено загальні положення 
упровадження новітніх засобів і форм комуніка-
цій та ефективної інформаційної політики у сфері 
охорони навколишнього природного середовища.  
–––––––––––––––––––––––––– Економіка промисловості  Economy of Industry –––––––––––––––––––––––––––––– 
 
50 ISSN 1562-109X Econ. promisl. 
2020, № 3 (91) 
 
 
ється на предметному рівні як за видами 
секторів ІКТ, так і за цілепокладанням їх 
застосування. 
Метою статті є термінологічне ви-
значення "зелених" ІКТ, а також оцінка їх 
потенціалу для досягнення екологічних й 
економічних цілей на основі аналізу зару-
біжного досвіду. Для цього передбачено:  
проаналізувати існуючі формулю-
вання та терміни щодо екологічно-орієнто-
ваних ІКТ, надати пропозиції щодо визна-
чення "зелених" ІКТ з урахуванням їх сис-
темного впливу на суспільство, підприємс-
тва та кінцевих споживачів; 
узагальнити світовий досвід екологі-
зації ІКТ-індустрії та забезпечення сталого 
розвитку шляхом використання ІКТ у про-
мисловості; 
оцінити поточну ситуацію щодо ци-
фровізації та сталого розвитку в Україні, 
зокрема, масштаб упровадження цифрових 
технологій та якісну структуру ІКТ-сфери, 
а також рівень техногенного навантаження 
на довкілля, пов‘язаний із виробництвом та 
частково зумовлений поширенням ІКТ (ко-
ристування енергетичними ресурсами, емі-
сія парникових газів, утворення електрон-
них відходів). 
Термінологія. У науковій та норма-
тивній літературі використовується чимало 
споріднених термінів для ідентифікації ІКТ 
екологічної або природоохоронної спрямо-
ваності, у тому числі: 
"зелені" ІКТ (green ICT, за аналогією 
із "зеленими" податками та інвестиціями), 
до яких зазвичай відносять технології та 
стратегічні й політичні рішення, спрямова-
ні на забезпечення більш "розумних" 
(смарт) процесів сталого виробництва та 
споживання (Servaes, 2012), а також ефек-
тивне та сприятливе до навколишнього се-
редовища (environment friendly) викорис-
тання ІКТ-інфраструктури і пов‘язаних 
продуктів через "озеленення" комп‘ютерів 
(використання, утилізацію, проєктування 
та виробництво) (Al-Zamil & Jilani Saudagar 
AK, 2018); 
"зелені інформаційні технології" 
(green IT) – дослідження та практики про-
єктування, виробництва, використання та 
утилізації комп‘ютерів, серверів й інших 
пов‘язаних із ними систем і периферійного 
обладнання з мінімальним впливом на до-
вкілля або взагалі без такого впливу 
(Laplante & Murugesan, 2011). Зазначена 
категорія враховує сектор ІКТ-послуг та 
продукцію, що ним виробляється, в рамках 
концепції "озеленення ІКТ" (green in ICT, 
green of ICT), яка спрямована на екологіза-
цію етапів життєвого циклу продукції ІКТ-
сектору та скорочення техногенного наван-
таження від підприємств цього сектору 
(Radu, 2016). При цьому поняття не охоп-
лює сектор ІКТ-послуг (розроблення та ви-
користання програмного забезпечення); 
"екологічно сталі ІКТ" – згідно з ро-
зумінням "сталого розвитку" (sustainable 
development) визначають оптимальне вико-
ристання ІКТ для управління екологічною 
стійкістю суспільної діяльності: мінімізації 
антропогенного навантаження на довкілля 
та раціонального використання природних 
ресурсів (Ahola, Ahlqvist, Ermes, et al. 2010) 
тощо. 
Розвиваючи висновки (Servaes, 2012) 
щодо типологізації впливів ІКТ 1 на до-
вкілля, слід відзначити, що будь-які ІКТ 
здатні створювати позитивні та негативні 
ефекти на розмір екологічного сліду: 
прямий позитивний вплив – так звана 
"дематеріалізація", тобто економія спожи-
вання матеріальних ресурсів підприємст-
вами, організаціями та кінцевими спожи-
вачами, а отже, скорочення відходоутво-
рення внаслідок цифровізації документо-
обігу та друкованої продукції, бізнес-
процесів, комерційних та адміністративних 
послуг;  
прямий негативний вплив – спожи-
вання енергетичних та інших природних 
ресурсів (у тому числі невідновлюваних), 
утворення відходів (включаючи електрон-
ні) та емісії парникових газів ІКТ-індуст-
рією та ІКТ-інфраструктурою підприємств 
                                                            
1 За (Servaes, 2012) відрізняють три види 
впливу: "прямий", "ефект потенційних можливос-
тей" і "системний". 
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та організацій (під час експлуатації речей 
та внаслідок їх зношення);  
потенційний позитивний вплив – 
сприяння зменшенню енергоспоживання та 
ресурсовитрат в інших (не ІКТ) секторах 
промисловості внаслідок використання 
цифрових смарт-продуктів і технологій. 
Його одержання потребує докладання ціле-
спрямованих зусиль – урахування та прак-
тичного впровадження заходів щодо еко-
логізації на стадіях проєктування та екс-
плуатації смарт-продуктів, пов‘язаних із 
використанням ІКТ, а також при орга-
нізації виробничих та бізнес-процесів 1; 
системний позитивний поведінковий 
вплив – сприяння зміні патернів поведінки 
економічних агентів (населення, урядів, 
підприємств та організацій) на екологічно 
лояльну: не лише скорочення обсягів ре-
сурсоспоживання та відходоутворення під 
час виробництва, але і відмова від 
конс‘юмеризму (споживацького ставлення) 
до навколишнього природного середови-
ща;  
системний негативний поведінковий 
вплив – провокування психоневрологічних 
розладів у населення 2, формування систе-
ми цінностей і установок конс‘юмеризму з 
метою отримання монополістичної квазі-
ренти від прискореної зміни поколінь інно-
вацій, шляхом агресивної реклами та на-
вмисної технологічної несумісності про-
грамного і технологічного забезпечення, 
                                                            
1 У тому числі введення в ділову практику 
систем відеоконференцій замість особистих від-
ряджень, передбачення використання віддалених 
робочих місць, упровадження "розумних" систем 
управління пасажиропотоками, смарт-будівницт-
во основних фондів тощо. 
2 Так звана "комп'ютерна залежність", або 
"залежність від гаджетів", супроводжується роз-
витком соціофобій, соціальної дезадаптації, падін-
ням ділової активності та працездатності, викликає 
розсіювання уваги, що знижує продуктивність 
праці та підвищує ризики виникнення аварійних 
ситуацій на виробництві, а отже, потребує впро-
вадження додаткових контролюючих заходів і сан-
кцій, у тому числі на законодавчому рівні, що  
відволікає ресурси та збільшує транзакційні збит-
ки. 
виникнення нових форм недобросовісної 
конкуренції – "промислового шпигунства", 
"торговельних війн" конкуруючих техно-
логічних укладів на міжнародному рівні 
тощо. 
Виходячи з цього визначення "зеле-
них" ІКТ має враховувати їх системний 
вплив за рівнями використання (а не лише 
функціональну спрямованість). Зокрема: 
1) суспільство в цілому – "зелені" 
ІКТ як суспільне благо; 
2) підприємства – "зелені" ІКТ на рі-
вні підприємств; 
3) населення – "зелені" ІКТ на рівні 
кінцевих споживачів. 
Прикладами "зелених" ІКТ як суспі-
льного блага є системи спостереження за 
сейсмічною та кліматичною активністю, 
системи моніторингу екосистем. Такі ІКТ є 
масштабними, а об‘єкти моніторингу (сти-
хійні явища, популяції живих організмів) – 
нерегулярними, проте із значним руйнів-
ним потенціалом. Фінансування розробки 
та експлуатації ІКТ цього типу є економіч-
но витратним і неокупним для окремих пі-
дприємців, а тому потребує залучення ін-
вестицій із місцевих і державних бюджетів 
або участі транснаціональних капіталів. 
Упровадження та експлуатація "зеле-
них" ІКТ на підприємствах може негативно 
позначитися на рівні одержуваного прибут-
ку, що створює протилежні сигнали для їх 
інвестиційних пріоритетів. Зміна ситуації 
можлива в разі зовнішнього примусу керів-
ництва підприємств до "зелених" нововве-
день: природоохоронна політика уряду, 
екологічна стандартизація життєвого циклу 
продукту як доступ до ринків, судові рі-
шення за понадлімітну емісію забруднення, 
фундаментальна екологізація інституцій-
ного середовища тощо.  
На збалансування парадигми сталого 
розвитку і прагнення підприємств максимі-
зувати прибуток спрямована концепція 
"трьох ключових моментів" (The triple bot-
tom line – TBL) із формулою "3Ps" (People-
Profit-Planet – Населення-Прибуток-Плане-
та), що відображають можливі сценарії 
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розвитку за рахунок відмови від одного з 
ключових елементів: зона сталого розвитку 
(sustainable); зона терпимого розвитку 
(bearable); зона справедливого розвитку 
(equitable); зона придатного для життя роз-
витку (viable) (Elkington, 2013). Концепція 
"трьох ключових моментів" і формула 
"3Ps" на практиці застосовуються переваж-
но до діяльності корпорацій та підпри-
ємств, яким притаманні корпоративна со-
ціальна відповідальність й екологічна сві-
домість. Проте в інституціональних умовах 
емерджентних країн і країн, що розвива-
ються, така мотивація є обмеженою. 
"Зелені" ІКТ на рівні кінцевих спо-
живачів (населення) пов‘язані з розвитком 
Індустрії 4.0, електронної торгівлі й об-
умовлені зміною торгових звичок, мініма-
лізмом як драйвером інновацій, підвищен-
ням ролі дозвілля в житті людини, новим 
видом споживчого руху та ін. Зокрема, 3D-
друк надає споживачам можливість отри-
мати товар не виходячи з дому, а заміна 
фізичної форми деяких товарів їх цифро-
вими аналогами (наприклад, книги, музи-
кальні та відеодиски) скорочує споживання 
природних ресурсів, емісію забруднення на 
їх виробництво та дистрибуцію традицій-
ними засобами.  
У статті (Гаркушенко, 2018) ІКТ ви-
значено як сукупність методів і процесів 
виробництва інформації, її зберігання, об-
робки, передачі та сприйняття людиною 
або спеціальними пристроями, а також на-
уковий опис таких методів і процесів. 
На підставі цього визначення ІКТ, а 
також аналізу вищенаведених понять і ви-
дів впливу на розмір та структуру екологіч-
ного сліду пропонується використовувати 
термін "зелені" ІКТ як сукупність таких 
інформаційно-комунікаційних технологій, 
на кожному етапі життєвого циклу яких 
дотримується принцип мінімізації нега-
тивного впливу на довкілля та які функціо-
нально спрямовані на такий мінімальний 
вплив, а також комплекс пов'язаних із ни-
ми політичних рішень (стратегічних і та-
ктичних), що забезпечують належні 
зв’язки між розвитком ІКТ, станом до-
вкілля та охороною екосистем. 
Відповідно, пов‘язані із "зеленими" 
ІКТ обладнання, устаткування, установи з 
підготовки та перепідготовки персоналу 
для роботи з ними, правові норми можна 
виокремити з ІКТ-інфраструктури 1 в ін-
фраструктуру "зелених" ІКТ. Втім з ураху-
ванням того, як працюють ІКТ, на якому 
обладнанні, які навички вимагаються від 
персоналу, що розробляє та працює з ІКТ і 
цифровим обладнанням, таке виокремлен-
ня є досить умовним за виключенням бі-
льшого акценту на необхідності врахуван-
ня природоохоронної складової. 
Запропоноване визначення "зелених" 
ІКТ є узагальненням понять, викладених 
авторами (Laplante & Murugesan, 2011; 
Servaes, 2012), а також інкорпорує концепції 
"озеленення ІКТ" (green of ICT, green in ICT) 
та "озеленення за допомогою ІКТ" (green by 
ICT). Особливість і новизна цього терміна 
полягає в тому, що, на відміну від інших, у 
ньому враховано рівень використання саме 
"зелених" ІКТ, які мають системний вплив, 
виходячи з позицій суспільства загалом і 
підприємства, кінцевих споживачів зокрема. 
Зарубіжний досвід. Визнання знач-
ного потенціалу ІКТ для підвищення еко-
номічної ефективності та зменшення кар-
бонового сліду на початку ХХІ ст. привело 
до зростання урядових і бізнес-ініціатив у 
цій сфері (Reimsbach-Kounatze, 2009). Роз-
поділ довгострокових (до 2020 р.) ініціатив 
щодо впровадження "зелених" ІКТ на за-
гальнодержавному рівні за видами та на-
прямами впливу у країнах-членах ОЕСР 
наведено на рис. 1. Максимальна актив-
ність спостерігалась у сфері збільшення 
ефективності споживання енергії, запобі-
гання глобальній зміні клімату, утилізації 
токсичних забруднень, перешкоджання ви-
снаженню неенергетичних а також земель-
них ресурсів. Причому помітна перевага 
надавалася методам прямого впливу. 
                                                            
1 Визначення ІКТ-інфраструктури також 
запропоновано в роботі (Гаркушенко, 2018). 
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Більшість урядових стратегій сталого 
розвитку та політичних програм щодо роз-
витку "зелених" ІКТ і скорочення техно-
генного навантаження на навколишнє се-
редовище за рахунок використання ІКТ 
продовжено на 2040-2050 рр. (Ferreboeuf, 
2019; European Сommission, 2020а). При 
цьому, при збереженні загального орієнти-
ру на декарбонізацію та скорочення енер-
говитрат від ІКТ-сектору, акцент в еколо-
гічному спрямуванні ІКТ зрушується до 
поширення екологічної інформації, роз-
витку "смарт-енергомереж" (включаючи 
"смарт-облік"), "смарт-будівель" і "смарт-
транспорту". 
Однак, незважаючи на актуальність 
досліджень щодо можливостей викорис-
тання "зелених" ІКТ і загального впливу 
ІКТ на сталий розвиток, залишається певна 
методологічна невизначеність та тривають 
дискусії щодо оцінки поточних і прогнозу-
вання майбутніх обсягів енергоспоживання 
ІКТ-сектором, а також карбонового сліду 
від ІКТ. 
В умовах відсутності уніфікованого 
підходу та необхідної статистичної інфор-
мації за репрезентативний період часу бі-
льшість дослідників пропонує власні мето-
дики розрахунку та підходи до прогнозу-
вання з різними рівнями спрямованості, 
складності та деталізації, на яких базують-
ся кількісні оцінки поточного та прогноз-
ного енергетичного і карбонового сліду 
ІКТ-індустрії.  
Як зазначено в роботі (Belkhir, 
Elmeligi, 2018, с. 449), деякі з ранніх оцінок 
глобальних викидів CO2 та енергоспожи-
вання (Gartner, 2007; GeSI. Smart 2020, 
2008) засновані на грубих, невизначених та 
застарілих даних, а отже, є недостатньо 
прозорими та достовірними, інші – більш 
ґрунтовні (Malmodin, Moberg, Lunden, et 
al., 2010; Malmodin, Bergmark, Lunden, 
2013) – зосереджені на більш вузьких і 
специфічних завданнях, зокрема на загаль-
ному енергоспоживанні ІКТ.  
Так, якщо розбіжності між сценарія-
ми глобального енергоспоживання цифро-
вими технологіями за джерелами (Andraea 
& Edler, 2015; Ferreboeuf, 2019) за 2014-
2020 рр. складають 1-2% загального світо-
вого енергоспоживання (рис. 2), то їх пода-
льші прогнозні оцінки з кожним роком роз-
ходяться на все більші величини: 
інтервал між "очікуваним" і "найгір-
шим" сценаріями за (Andraea & Edler, 
2015) наприкінці (у прогнозному 2025 р.) 
досягає 4,5% загального світового енерго-
споживання (підґрунтя прогнозу – фактич-
ні дані до 2013 р.); 
інтервал між "очікуваним" сценарієм 
за (Andraea & Edler, 2015) та "очікуваним" 
сценарієм за (Ferreboeuf, 2019), який спи-
рається на більший вектор фактичних да-
них (2010-2017 рр.), становить 1,8%. При 
цьому скоригований прогноз (Ferreboeuf, 
2019) демонструє вищий рівень енерго-
споживання сферою ІКТ при збереженні 
поточних тенденцій. 
Таким чином, у прогнозних розра-
хунках (Andraea & Edler, 2015) за "очікува-
ним" сценарієм недооцінюється енергоєм-
ність цифрових технологій, а за "найгір-
шим" – навпаки – переоцінюється. Тобто 
фактичний рівень енергоспоживання циф-
рових технологій у 2017 р. мав середнє 
значення між результатами за обома сце-
наріями. 
Аналогічно, відмінності у методо-
логії та вибірках вихідних даних зумовлю-
ють відмінності в результатах розрахунку 
карбонового сліду від ІКТ-сектору. При 
цьому, незважаючи на ці розбіжності, оде-
ржані оцінки є доволі близькими за зна-
ченням. Так, за прогнозними розрахунками 
у 2020 р. карбоновий слід ІКТ-індустрії 
становитиме від 1,1 до 1,4 млрд т CO2-
еквіваленту (табл. 1). 
Зокрема, в рамках форсайт-дослід-
ження GeSI (GeSI. SMART 2020, 2008), 
присвяченого сценарному моделюванню 
глобальної емісії парникових газів з ураху-
ванням впливу ІКТ-сектору на підсумкову 
вуглецеву ємність, при збереженні існую-
чих тенденцій формування карбонового  
сліду  прогнозувалося  збільшення  обсягу  
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"очікуваний" сценарій за (Andraea & Edler, 2015) 
"найгірший" сценарій за (Andraea & Edler, 2015) 
"очікуваний" сценарій за (Ferreboeuf, 2019) 
сценарій "високе зростання – високе енергоспоживання" за (Ferreboeuf, 2019) 
сценарій "чудове зростання – максимум енергоефективності" за (Ferreboeuf, 2019) 
сценарій "тверезість" за (Ferreboeuf, 2019) 
 
Рисунок 2 − Сценарії фактичного та прогнозного рівнів глобального енергоспоживан-
ня цифрових технологій у період з 2010 по 2025 р. як частка від загально-
го світового енергоспоживання 
 
Джерело: складено за (Ferreboeuf, 2019). 
 
викидів на 30% від глобальної економіки в 
цілому та 180% від − ІКТ-сектору (внаслі-
док зростання попиту на ІКТ-продукцію та 
послуги). При реалізації стратегії екологі-
зації, тобто використання "зелених" ІКТ у 
рамках чотирьох напрямів економічної дія-
льності, передбачалося скорочення глоба-
льного  карбонового сліду на 7,8 млрд т 
CO2-еквіваленту, що в п'ять разів більше, 
ніж прогнозоване зростання власного сліду 
від ІКТ. 
Потенційно перспективними сферами 
економічної діяльності для скорочення ка-
рбонового сліду за рахунок ІКТ визначено 
будівельний (≈31%), транспортний (≈28%), 
енергетичний (≈27%) і виробничий (≈14%) 
сектори (рис. 3). Найбільш перспективни-
ми групами смарт-технологій в ІКТ-індуст-
рії відповідно до результатів дослідження 
є: смарт-енергомережі (потенційне скоро-
чення карбонового сліду складає 2,03 млрд 
т CO2-еквіваленту); смарт-будівлі (1,68); 
смарт-логістика (1,52); дематеріалізація 
(0,82); смарт-мотори (0,68); оптимізація 
приватного транспорту (0,5); комбіновані 
енерго-теплові генератори (0,4); автомати-
зація виробництва (0,29); ефективний авто-
транспорт (електро- та смарт-мобілі) (0,16);  
2010 2013 2017 2020 2025 
Фактичні дані за 
(Andraea & Edler, 2015) 
Фактичні дані за 
(Ferreboeuf, 2019) 
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Таблиця 1 – Результати розрахунків карбонового сліду ІКТ-сектору за різними мето-
диками 1 
 
(GeSI. 
SMART 
2020, 
2008) 
(GeSI. 
Smarter 
2020, 2012) 
(Malmo-
din, 
Moberg, 
Lunden, 
et al., 
2010) 
(Malmo-
din, 
Bergmark, 
Lunden, 
2013) 
(Malmo-
din, 
Lunden, 
2018)  
(Andraea & 
Edler, 2015) 
(Belkhir, 
Elmeligi, 
2018)** 
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Рік прогнозу-
вання 
2020 2015 2020 2007 2010 2020 2015*** 2030 2020 
Прогнозований 
обсяг емісії, 
млрд т CO2-
еквіваленту 
1,4 -7,8 0,73 1,1 -9,1 0,62 0,72 1,1 0,73 3,4 1,2 13,8 1,11 1,31 
1 Складено за даними (SMART 2020, 2008, с. 17; Malmodin, Moberg, Lunden, et al., 2010; GeSI. Smarter 
2020, 2012; Malmodin, Bergmark, Lunden, 2013; Andraea & Edler, 2015; Belkhir, Elmeligi, 2018; Malmodin, 
Lunden, 2018). 
* Базовий сценарій передбачає збереження поточних тенденцій. 
** Розходження в оцінках "мінімального" та "максимального" впливу зумовлене тривалістю використан-
ня обладнання. 
*** Дослідження не мало на меті прогнозування на 2020 р. 
 
моніторинг транспортних потоків, плану-
вання та симуляція (0,1 млрд т CO2-еквіва-
ленту). 
При цьому в наступному дослідженні 
GeSI (GeSI. Smarter 2020, 2012, с. 9) за ско-
ригованими розрахунками визначено про-
гнозний обсяг карбонового сліду від ІКТ у 
2020 р. на рівні 1,1 млрд т CO2-еквіваленту. 
Його автори продовжують наполягати на 
тому, що "рішення на базі ІКТ дозволяють 
скоротити викиди парникових газів на 
9,1 млрд т CO2-еквіваленту, що відповідає 
16,5% від прогнозованого загального обся-
гу емісії від усіх секторів у цьому році, 
створити 29,5 млн робочих місць і заоща-
дити 1,9 трлн дол. США". 
Тобто якщо прогнозований рівень 
емісії скоротився на 0,3 млрд т CO2-
еквіваленту, то потенційний екологічний 
ефект від "зелених" ІКТ збільшений на 
1,3 млрд т CO2-еквіваленту та перевищує 
власний карбоновий слід ІКТ у 7 разів 
(рис. 4). Зокрема, відбулися зміни в оцін-
ках найбільш перспективних видів еконо-
мічної діяльності. На перші місця висунуто 
енергетику (≈22%) і транспорт (≈21%) 
(рис. 5). Загальний перелік перспективних 
секторів доповнено сільським господарст-
вом (17,6%), внесок виробничого сектору 
оцінено у 14,3%. 
У дослідженнях (Malmodin et al., 
2010, 2013, 2018) вплив сектору ІКТ оці-
нюється через сумарний вплив мобільних і 
фіксованих телекомунікаційних мереж,  
корпоративних мереж передачі даних,  
транспортних мереж передачі даних, 
центрів обробки даних і всього призначе-
ного для користувача обладнання, підклю-
ченого до цих мереж, такого як телефони, 
ПК і модеми. 
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Рисунок 3 – Прогнозоване скорочення викидів (млрд т CO2-еквіваленту) відповідно до 
сценарію "2020-екологічний" за рахунок ІКТ за секторами економічної 
діяльності та типами технологій 
 
Джерело: складено за (GeSI. SMART 2020, 2008, с. 30). 
 
Отже, карбоновий слід сектору ІКТ здебі-
льшого інтерпретується як сума слідів усіх 
окремих пристроїв ІКТ і мережевих проду-
ктів на всіх етапах їх життєвого циклу, а 
також включає накладні витрати, такі як 
діяльність операторів, необхідна для 
управління мережами (офісів, магазинів, 
службових транспортних засобів та ін.). 
При цьому внаслідок специфіки продуктів 
ІКТ їх карбоновий слід зазвичай надає ли-
ше обмежену інформацію і не може охопи-
ти всього спектру різних способів викорис-
тання, динамічності та складності ланцюж-
ків поставок. 
Виробничий 
сектор 
Енергетичний 
сектор 
Будівельний        
сектор 
Транспортний 
сектор 
Дематеріалізація 0,82 
Смарт- 
логістика 1,52 
Смарт-будівлі 1,68 Смарт-енергомережі 2,03 
Смарт- 
мотори 0,68 
Автомати-
зація 0,29 
Оптимі- 
зація 0,50 1,30 
0,22 0,22 Комбі- 
новані 
генера-
тори 
0,40 
1,75 0,28 
* Моніторинг 0,10 
** Смарт-мобілі 0,16 
*  **  
Умовні позначення: 
0,14 0,10 
2,1 
1,1 
2,4 
2,2 
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Рисунок 4 – Скоригований прогноз карбонового сліду (млрд т CO2-еквіваленту) від  
ІКТ-сектору та потенціал його скорочення на 2020 р. 
 
Джерело: складено за (GeSI. Smarter 2020, 2012, с. 11). 
 
 
Умовні позначення: 
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Рисунок 5 – Потенційне скорочення викидів (млрд т CO2-еквіваленту) за рахунок ІКТ 
за секторами економічної діяльності: прогноз на 2020 р. 
 
Джерело: складено за (GeSI. Smarter 2020, 2012, с. 10). 
 
Для одержання репрезентативних се-
редніх значень для кожної категорії проду-
кції та виявлення довгострокових тенден-
цій на різних етапах життєвого циклу об-
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раної номенклатури ІКТ-продуктів викори-
стано різні підходи збору даних – від пря-
мих вимірювань та спостережень у реаль-
ному часі до користування відомостями з 
довідників. На етапі виробництва ІКТ (у 
тому числі будівництва і виробничої діяль-
ності) проаналізовано та порівняно значну 
кількість LCA. На етапі використання ІКТ 
користувачами головним джерелом даних 
були унікальні вимірювання електронних 
пристроїв реальних домогосподарств про-
тягом року. На етапі експлуатації мереж 
використано прямі вимірювання операто-
рів і постачальників послуг, а також дані 
корпоративної звітності тощо. Іншою важ-
ливою особливістю дослідження є прогно-
зування типу та кількості пристроїв, 
пов‘язаних з ІКТ-сектором, у період до 
2020 р. методом екстраполяції фактичних 
тенденцій 2007 р. Джерелом даних стали: 
дослідження ринку великих галузевих ана-
літиків і прогнози майбутнього ринку, у 
тому числі International Data Corporation 
(ПК, сервери) (IDC PC sales and forecast, 
2010) і Display Search (телевізори, моніто-
ри) (Display Search, 2010); прогнози 
International Telecommunication Union (ін-
формація про підписку) (International Tele-
communication Union, 2011), дослідницький 
проєкт ЄС EARTH (карбоновий слід мобі-
льного підсектору) (INFSO-ICT-247733 
EARTH (EU project). 2011), візуальний ме-
режевий індекс Cisco (Cisco. 2011) та ін. 
Глобальний карбоновий слід сектору 
ІКТ в еталонному дослідженні (Malmodin, 
Moberg, Lunden, et al., 2010) у 2007 р. оці-
нювався в 620 млн т CO2-еквіваленту, або 
близько 1,3% від загального глобального 
карбонового сліду (47 млн т CO2-
еквіваленту) (рис. 6). 
 
 
CPE (Customer Premises Equipment) – обладнання приміщень замовника. 
 
Рисунок 6 – Загальний карбоновий слід сектору ІКТ у 2007 р. (результати еталонного 
дослідження) і прогнозований вплив на 2020 р. 
 
Джерело: складено за (Malmodin, Bergmark, Lunden, 2013). 
 
Прогнозні розрахунки для сектору 
ІКТ за (Malmodin, Bergmark, Lunden, 2013) 
свідчать, що карбоновий слід збільшується 
близько 4% на рік, тобто з 2007 по 2020 р. 
зріс приблизно на 70%, склавши в цілому 
близько 1100 млн т CO2-еквіваленту. Та-
кож очікується, що цей показник відпові-
датиме 1,9% глобальних викидів CO2. 
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Таким чином, порівняно з результа-
тами дослідження (Malmodin, Moberg, 
Lunden, et al., 2010) у прогнозі GeSI Smart 
2020 карбоновий слід для сектора ІКТ оці-
нено на 34% вище (як 830 млн т CO2-
eквіваленту). Це пов‘язано з розбіжностя-
ми в ідентифікації складу ІКТ-сектору 1 та 
застарілими даними відносно оцінки емісії 
CO2 від мобільних мереж, що призвело до 
переоцінки їх впливу (Malmodin, Bergmark, 
Lunden, 2013). За даними GeSI викиди під-
сектору мобільного зв'язку становили 
245 млн т CO2-eквіваленту в 2007 р., що 
приблизно на 100 млн т CO2-eквіваленту 
вище відповідного показника, одержаного 
у (Malmodin, Moberg, Lunden, et al., 2010). 
У дослідженні (Malmodin, Bergmark, 
Lunden, 2013) зазначено, що передбачува-
ний вуглецевий слід від персональних 
комп‘ютерів у 2020 р. був вище, у тому чи-
слі через використання старих даних про 
настільні ПК як основи для екстраполяції. 
Ці відмінності разом пояснюють, чому в 
Smart 2020 надано вищі оцінки карбоново-
го сліду від ІКТ на 2020 р.  
Дослідницькі методики розрахунку 
карбонового сліду від ІКТ (Malmodin, 
Lunden, 20182 ; Belkhir, Elmeligi, 2018) ко-
респондуються між собою детальним ура-
хуванням кількісної та якісної структури 
ІКТ-індустрії з урахуванням життєвого ци-
клу продуктів.  
Відповідно до (Belkhir, Elmeligi, 
2018, с. 450) ІКТ-індустрія складається з 
двох основних категорій електронного об-
ладнання: 
електронні пристрої – персональні 
комп'ютери, включаючи настільні ПК і но-
                                                            
1 Так, у (Malmodin, Moberg, Lunden, et al., 
2010) вплив принтерів відносено до сектору "Роз-
ваги та медіа". 
2 Дослідження 2018 р. не містить прогноз-
них розрахунків на майбутні роки, обмежуючись 
періодом 2010-2015 рр., проте пропонує порівня-
льний аналіз карбонового сліду від ІКТ-сектору, 
сектору розваг та засобів масової інформації 
(який винесено за межі ІКТ-індустрії), а також 
паперових носіїв. 
утбуки, електронно-променеві та рідко-
кристалічні дисплеї, портативні пристрої, 
такі як планшети і смартфони; 
інфраструктурні об'єкти – центри об-
робки даних, що містять сервери, мережеве 
обладнання, силове й охолоджуюче облад-
нання та комунікаційні мережі, у тому чис-
лі обладнання доступу до приміщень клієн-
тів, офісні мережі та мережі операторів 
зв'язку. 
Для визначення карбонового сліду 
від ІКТ враховано такі ключові показники, 
що характеризують розвиток ІКТ-сфери:  
1) виробнича енергія, що передбачає 
врахування повного переліку задіяних ма-
теріалів і процесів упродовж життєвого 
циклу – від вилучення матеріалів до відва-
нтаження продукції кінцевим споживачам. 
Із зростанням ефективності виробничих 
процесів, у тому числі внаслідок викорис-
тання ІКТ, очікується зниження рівня ви-
робничої енергії комп'ютерних пристроїв, 
хоча це буде частково компенсоване по-
стійним зростанням потужності мікропро-
цесорів комп'ютерів і збільшенням обсягів 
пам'яті; 
2) термін корисного використання 
компонента, включаючи будь-яке вторинне 
використання, до його повної відмови;  
3) фаза використання енергії, яка 
представляє середньорічне споживання 
енергії від експлуатації;  
4) активна встановлена база, яка міс-
тить глобальну кількість використовуваних 
пристроїв (фактичну та прогнозовану) з 
2007 по 2020 р., а також дані про щорічні 
глобальні поставки цих пристроїв (фактич-
ні та прогнозовані) з 2007 по 2020 р. 
Даний підхід потребує формування 
значної інформаційної бази даних про ко-
жен з основних пристроїв з метою оцінки 
річного обсягу його життєвого циклу, а та-
кож відповідну визначеному життєвому 
циклу глобальну кількість одиниць, вико-
ристовуваних протягом достатньої кількос-
ті років для забезпечення надійності про-
гнозу. Крім трудоємності процесу форму-
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вання релевантної бази даних, унаслідок 
значних розбіжностей в інтерпретації стру-
ктури, повноти, а також чутливості й по-
слідовності дослідження життєвого циклу 
виникає ризик високої волатильності ре-
зультатів розрахунків.  
Отже, з одного боку, підхід, запропо-
нований у (Belkhir, Elmeligi, 2018), відріз-
няється методологічною складністю, з ін-
шого – прогноз карбонового сліду від ІКТ 
до 2040 р. побудовано за методами експо-
ненціальної та лінійної екстраполяції, які 
не характеризуються високим ступенем 
достовірності. Зокрема, не враховано вплив 
явищ "чорного лебедя" – важкопрогнозо-
ваних та рідкісних подій, які мають значні 
наслідки. Так, у результаті глобальної пан-
демії коронавірусної інфекції COVID-19 
різке скорочення глобальної економічної 
активності та мобільності в першому квар-
талі 2020 р. призвело до непрогнозованого 
зниження світового попиту на енергоносії 
на 3,8%, або на 150 млн т у нафтовому ек-
віваленті, порівняно з першим кварталом 
2019 р. (Global energy and CO2 emissions in 
2020). Відповідно, суттєво скоротився гло-
бальний карбоновий слід – викиди CO2 в 
І кварталі 2020 р. впали на 5%1 порівняно з 
показником за І квартал 2019 р., головним 
чином через зниження обсягів споживання 
вуглецевомістких видів енергоресурсів: 
вугілля – на 8%, нафти – на 4,5 і природно-
го газу – на 2,3%.  
Проте в цілому результати (Belkhir, 
Elmeligi, 2018), наведені на рис. 7 та 8, уз-
годжуються з результатами прогнозу (Mal-
modin et al., 2010; Malmodin, Bergmark, 
Lunden, 2013) на 2020 р. Прогноз карбоно-
вого сліду від ІКТ за (Belkhir, Elmeligi, 
2018) перевищує оцінку (Malmodin, 
Bergmark, Lunden, 2013) внаслідок того, що 
в останньому дослідженні значною мірою 
                                                            
1 Викиди CO2 найбільше скоротилися в ре-
гіонах, які постраждали від найперших і найбіль-
ших наслідків COVID-19: Китай (-8%), ЄС (-8%) і 
США (-9%), причому більш м'які погодні умови 
також суттєво вплинули на зниження обсягу ви-
кидів у США. 
недооцінено внесок виробничої енергії де-
яких ключових пристроїв. Крім того, оцін-
ки (Belkhir, Elmeligi, 2018) перебувають 
між найкращим випадком і очікуваними 
сценаріями (Andraea & Edler, 2015), що та-
кож узгоджується із завищеною оцінкою в 
даній статті внеску дротових мереж фіксо-
ваного доступу.  
Загальний прогнозований внесок ІКТ 
у глобальний карбоновий слід поступово 
зростає (у відсотковому вимірюванні за 
сценарієм мінімального впливу – до 3,06% 
і максимального впливу – до 3,6% від зага-
льного обсягу глобальних викидів парни-
кових газів у 2020 р.). 
Цифровізація промислового сектору 
України. За даними Державної служби ста-
тистики України (Державна служба статис-
тики України, 2020а) у 2017-2019 рр. кіль-
кість підприємств, які використовували 
комп'ютери, склала понад 40 тис. і зберігає 
тенденцію до збільшення (рис. 9). За 2018-
2019 рр. зростання складає десяті частки 
відсотка та на 9 % перевищує показник 
2017 р. Понад 98% загальної кількості під-
приємств, що взяли участь в обстеженні, 
(понад 43,7 тис.) мали доступ до мережі 
Інтернет. Середня кількість працівників, 
які використовували комп'ютери з досту-
пом до мережі Інтернет, у 2019 р. склала 
28,4% від загальної кількості найманих 
працівників підприємств. 
За видами економічної діяльності у 
сфері використання ІКТ переважають такі 
як переробна промисловість, оптова та роз-
дрібна торгівля, а також ремонт автотранс-
портних засобів, − на них припадає по 25% 
загального обсягу випадків. Третє місце 
(10-11% у 2017-2019 рр.) посідає "будівни-
цтво". При цьому на сфери, які безпосере-
дньо пов‘язані з ІКТ (транспорт, складське 
господарство, поштова та кур'єрська діяль-
ність; інформація та телекомунікації; дія-
льність у сфері адміністративного та допо-
міжного обслуговування), припадає лише 
8; 4 та 7% відповідно (співвідношення збе-
рігається за 2017-2019 рр.). 
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Рисунок 7 – Внесок основних категорій ІКТ у загальне утворення карбонового сліду 
від ІКТ (фактичний – у 2010 р.; прогнозний – у 2020 р.)  
 
Джерело: складено за (Belkhir, Elmeligi, 2018, с. 457). 
 
 
Рисунок 8 – Сценарії утворення карбонового сліду від ІКТ-сектору (фактичний –  
у 2017 р., прогнозний – у 2020 р.) 
 
Джерело: складено за (Belkhir, Elmeligi, 2018, с. 457). 
 
За видами економічної діяльності "поста-
чання електроенергії, газу, пари та конди-
ційованого повітря", "водопостачання; ка-
налізація, поводження з відходами" рівень 
використання ІКТ становить лише 2 та 3% 
відповідно. Отже, екологічна спрямова-
ність ІКТ в Україні за векторами енерго-
збереження, ресурсоспоживання та скоро-
чення техногенного навантаження розви-
нута недостатньо. 
Найбільш поширеними напрямами 
використання ІКТ на підприємствах Украї-
ни є використання мережі Інтернет 
(рис. 10) для надсилання чи отримання по-
відомлень електронною поштою (85,4% 
загальної кількості підприємств), здійснен-
ня банківських операцій (84,3%) та корис-
тування іншими фінансовими послугами 
(35,8%), одержання інформації про товари 
та послуги (77,1%), інформації від органів 
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Умовні позначення:  
Вид економічної діяльності 
Код за 
КВЕД-
2010 
Підприємства, що 
мали доступ до 
мережі Інтернет, 
% 
Переробна промисловість C 98,1 
Оптова та роздрібна торгівля; ремонт автотранспортних 
засобів 
G 98,1 
Будівництво F 98,6 
Транспорт, складське господарство, поштова та кур'єрсь-
ка діяльність 
H 98,2 
Діяльність у сфері адміністративного та допоміжного об-
слуговування 
N 97,7 
Операції з нерухомим майном L 96,9 
Професійна, наукова та технічна діяльність M 97,0 
Інформація та телекомунікації  J 98,1 
Тимчасове розміщування й організація харчування I 99,3 
Водопостачання; каналізація, поводження з відходами E 97,5 
Постачання електроенергії, газу, пари та кондиційованого 
повітря 
D 98,5 
Надання інших видів послуг S 99,3 
 
Рисунок 9 – Структура використання ІКТ за видами економічної діяльності в Україні 
 
Джерело: складено за даними (Державна служба статистики України, 2020а). 
 
державної влади (70,4%) та здійснення ін-
ших операцій з органами державної влади 
(46,1%), користування миттєвим обміном 
повідомленнями та електронною дошкою 
оголошень (42,7%), здійснення телефонних 
дзвінків за допомогою Інтернет/VoIP-зв'яз-
ку або відеоконференцій (28,5%). 
Інтенсивність закупівлі товарів або 
послуг через мережу Інтернет (за винятком 
замовлень, надісланих електронною по-
штою) у 2019 р. зросла на 6% порівняно  
і попереднім роком і становила 20% від 
загальної кількості підприємств. Обсяг  
реалізованої   продукції   (товарів,  послуг), 
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Рисунок 10 – Основні напрями застосування ІКТ на підприємствах в Україні 
 
Джерело: складено за даними (Державна служба статистики України, 2020а). 
 
отриманий від торгівлі через вебсайти або 
прикладні програми (застосунки) у 2019 р. 
становив 292,7 млрд грн, або 4,5% до зага-
льного обсягу реалізованої продукції під-
приємств та на 22% більше, ніж у 2018 р. 
Кількість українських підприємств, 
які здійснювали 3D-друк за допомогою 
власних 3D-принтерів (включаючи орендо-
вані), у 2019 р. зросла до 772 (на 22% по-
рівняно з 2018 р.), що становить 1,5% до 
загальної кількості підприємств. Кількість 
підприємств, які користувалися послугами 
3D-друку інших підприємств, зросла до 
669 (збільшення на 19%; 1,4% від загальної 
кількості). Близько 39% активності за цим 
напрямом належить до переробної галузі, 
15% – до торговельної, 11 % – до будівель-
ної. Із них кількість підприємств, що вико-
ристовували 3D-принтери для друку у 
2019 р., прототипів або моделей для про-
дажу, становить 405 (0,8% до загальної кі-
лькості підприємств), а для власного вико-
ристання – 705 (1,4%); інших товарів для 
продажу – 279 (0,6%), для використання у 
виробничому процесі підприємства – 
548 од. (1,1%). 
Аналіз "великих даних" у 2018-
2019 рр. самостійно здійснювали ≈10% за-
гальної кількості підприємств, послугами 
зовнішніх постачальників користувалося 
4%. За джерелами даних відокремлюють: 
власні дані, отримані зі смарт-пристроїв 
або датчиків, – 5,7% загальної кількості 
підприємств станом на 2019 р.; геолока-
ційні дані, отримані з портативних при-
строїв, – 3,7; дані, сформовані із соціаль-
них медіа – 3,3; з інших джерел – 5,6%. У 
сфері використання власних даних, отри-
маних із використанням смарт-пристроїв 
або датчиків, а також геолокаційних даних 
лідирують підприємства переробної про-
мисловості, оптової та роздрібної торгівлі – 
по 24% вибірки; транспорт, складське гос-
подарство, поштова та кур‘єрська діяль-
ність – 10; будівництво – 9,7%. За інтенси-
вністю використання даних соціальних ме-
діа перше місце посідає торгівля (25,6%), 
далі − переробна промисловість (21,4%), 
будівництво (8,4%), професійна, наукова та 
технічна діяльність (7%). 
Щодо використання ІКТ природо-
охоронної спрямованості, або "зелених" 
ІКТ, то офіційні джерела статистичної  
інформації у відкритому доступі відсут- 
ні.  
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Екологічні виклики промислового 
сектору України, каузально пов’язані з 
цифровізацією. Як зазначено вище, серед 
прямих екологічних наслідків цифровізації 
та автоматизації промисловості, у тому чи-
слі в результаті розвитку ІКТ-сектору, пе-
реважають зростання споживання енерге-
тичних ресурсів, емісії парникових газів та 
утворення електронних відходів. 
У контексті декарбонізації енерге-
тичного сектору ситуація є помірно опти-
містичною. Як продемонстровано на рис. 
11, обсяги загального постачання первин-
ної енергії та енергоємність ВВП1 України 
за останнє десятиліття відносно стабільно 
скорочуються (за винятком 2010 р.). При 
цьому слід відзначити, що темпи зменшен-
ня енергопостачання та енергоємності збі-
гаються лише у 2012-2013 рр. Здебільшого 
(2008, 2010, 2011, 2016-2018 рр.) темпи 
скорочення енергопостачання перевищу-
ють темпи скорочення енергоємності.  
 
 
 
Рисунок 11 – Динаміка загального постачання первинної енергії 
 
Джерело: складено за даними (Державна служба статистики України, 2020b). 
 
Також з 2015 р. спостерігається стій-
ка тенденція до зростання обсягів первин-
ного постачання енергії від відновлюваних 
джерел (рис. 12). Проте загальна частка 
"зеленої" енергії в загальному обсязі ви-
робленої залишається незначною 2, а отже, 
недостатньою в контексті забезпечення 
"екологічної чистоти" енергетичної галузі. 
Станом на 2018 р. якісний склад ене-
ргопостачання від відновлюваних джерел 
на 74,5% становила енергія біопалива та 
відходів (Державна служба статистики 
України, 2020b). Питома вага гідроенерге-
тики складала 20,9%, вітрової та сонячної 
енергії – 4,6%. При цьому, якщо в гідро-
енергетичній галузі спостерігалося чергу-
вання підйомів і спадів, але в цілому за  
розглянутий період(2007-2018 рр.) вона 
залишилася на однаковому рівні, то обсяги 
використання біопалива та відходів збіль-
шилися удвічі, а частка вітрової та соняч-
ної енергії – у десятки разів (рис. 13). 
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Рисунок 12 – Динаміка постачання первинної енергії від відновлюваних джерел 
 
Джерело: складено за даними (Державна служба статистики України, 2020b).  
 
 
 
Рисунок 13 – Постачання первинної енергії від відновлюваних джерел за якісним 
складом, тис. т н.е. 
 
Джерело: складено за даними (Державна служба статистики України, 2020b). 
 
Кінцеве споживання за розглянутий 
період скоротилося на 40% (у 2018 р. по-
рівняно з 2007 р.), а енергоємність кінцево-
го споживання – майже на 32% (рис. 14). 
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Рисунок 14 – Динаміка кінцевого споживання енергії 
 
Джерело: складено за даними (Державна служба статистики України, 2020b). 
 
Витрати енергії при транспортуванні 
та розподіленні становлять менше 4% за-
гального постачання, що свідчить про високу 
ефективність логістичної інфраструктури. 
Отже, незважаючи на відсутність ста-
тистичної інформації про безпосередній 
вплив ІКТ на динаміку постачання первин-
ної енергії та кінцевого споживання, в енер-
гетичній галузі загалом спостерігаються по-
зитивні якісні зрушення вбік її поступової 
декарбонізації та переходу до принципів 
сталого розвитку. Хоча, як зазначено вище, 
загальна величина позитивного впливу за-
лишається незначною. Відповідно до енер-
гетичного балансу 2018 р. 37% виробленої 
енергії становить атомна електроенергія, 
27% – енергія, отримана від спалювання 
природного газу, та 23%  – вугілля і торфу. 
За складом імпорту також переважають ву-
глецевомісткі невідновлювані енергоресур-
си: вугілля та торф (41%) і нафтопродукти 
(30%). 
Статистично зафіксований рівень 
емісії парникових газів в Україні (2004-
2019 рр.) становить 126,9-121,3 млн т що-
річно. До 2011 р. спостерігався нестійкий 
зростаючий тренд викидів CO2, а протягом 
2011-2013 рр. ситуація стабілізувалася на 
максимальному значенні (рис. 15). У ре-
зультаті скорочення обсягів виробництва 
та підзвітних промислових об'єктів1 обсяги 
емісії з 2013 по 2017 р. стали знижуватись і 
в 2017-2019 рр. знову стабілізувалися на 
рівні 2004 р. (Державна служба статистики 
України, 2020с). 
Відповідно до норм "Кіотського про-
токолу" щорічна квота України є значно 
вищою за поточний рівень викидів 
(920 млн т викидів CO2-еквіваленту згідно 
з рівнем 1990 р.), що дозволяло продавати 
невикористовувані одиниці квоти. Проте 
завершення другого етапу Кіотського про-
токолу в 2020 р. та офіційне приєднання 
України до "Паризької угоди по клімату"2 
(22 квітня 2016 р.) покладає на неї зобов'я-
зання щодо:  
                                                            
1 З 2014 р. без урахування тимчасово оку-
пованих територій АР Крим, м. Севастополя, час-
тини Донецької та Луганської областей. 
2 Рамкова конвенція ООН про зміну кліма-
ту (Framework Convention on Climate Change, UN 
FCCC). 
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Рисунок 15 – Динаміка викидів CO2 в Україні   
 
Джерело: складено за даними (World Development Indicators, 2020). 
 
скорочення викидів парникових газів 
незалежно від ступеня економічного роз-
витку; 
технологічного переозброєння та 
адаптації до кліматичних змін; 
стабільного перегляду екологічних 
цілей убік їх підвищення кожні п'ять років 
(European Commission, 2020b).  
Незважаючи на відсутність загально-
прийнятих кількісних критеріїв щодо об-
меження емісії, механізму контролю за до-
триманням угоди і заходів примусу до її 
виконання, кожна країна-учасниця прий-
няла зобов'язання щодо розробки націона-
льних планів ыз планомірного зниження 
викидів CO2 в атмосферу і національних 
стратегій переходу на безвуглецеву еконо-
міку, а також щодо участі в міжнародному 
трансферті "зелених" технологій у промис-
ловості. На поточному етапі в рамках "Па-
ризької угоди по клімату" Україна поста-
вила за мету не перевищувати до 2030 р. 
60% викидів парникових газів від рівня 
викидів 1990 р., тобто 552 млн т CO2-
еквіваленту. Втім, за оцінками фахівців 
(незалежний експерт Т. Бебешко, аналітик 
НДЦ "Укрбіоенергія" В. Винниченко, ди-
ректор Фонду "Carbon Investment Україна" 
В. Федорченко), перспективи декарбоніза-
ції промисловості України ще до кризового 
2011 р. мали песимістичний характер, вка-
зуючи на загальний знос виробничих фон-
дів, відсутність достатніх ресурсів для ін-
вестування в енергозберігаючі проєкти у 
кризових умовах, невідповідність потен-
ційного економічного й екологічного ефек-
тів від упровадження "зелених" енергозбе-
рігаючих технологій для великих приват-
них компаній, загрозу необхідності масш-
табного технічного переозброєння в корот-
кі терміни або ризик значних санкцій у разі 
зміни умов світової кліматичної угоди 
(MIGnews.com.ua., 2011). 
Реалізація угоди передбачає поступо-
ву відмову від промислового спалювання 
викопного палива і, відповідно, викидів 
парникових газів в атмосферне повітря (го-
ловним чином СО2.). При цьому за даними 
Держкомстату України (Державна служба 
статистики України, 2020c) за 2007-
2015 рр.1 викиди від стаціонарних джерел 
                                                            
1 У періоди 2004-2006 і 2016-2019 рр. дос-
тупна статистична інформація лише про викиди 
від стаціонарних джерел. 
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становили 83-86% загальної емісії CO2 в 
Україні. Тобто промисловий сектор висту-
пає основним генератором парникових га-
зів у країні. Таким чином, саме промислове 
використання ІКТ, включаючи енергетич-
ний сектор, є найбільш перспективним для 
"озеленення" національної економіки в ра-
мках даного напряму. 
У сфері поводження з відходами еле-
ктричного та електронного обладнання 1 
централізована робота з їх керованого та 
екологічно безпечного збору, складування 
та утилізації здебільшого перебуває на ета-
пі планування та узгодження нормативно-
правових актів із законодавством ЄС (у 
рамках Угоди про асоціацію України з ЄС, 
ратифіковану у 2014 р.). Так, Розпоряд-
женням Кабінету Міністрів України від 
08.11.2017 р. № 820-р було схвалено "На-
ціональну стратегію управління відходами 
в Україні до 2030 року", де визначено го-
ловні напрями державного регулювання у 
сфері поводження з відходами в найближчі 
десятиліття з урахуванням європейських 
підходів, у тому числі: Директив 2012/ 
19/ЄС Європейського парламенту та Ради 
від 04.07.2012 р. "Про відходи електрично-
го та електронного обладнання (ВЕЕО)" та 
2006/66/ЄС Європейського парламенту та 
Ради від 06.09.2006 р. "Про батарейки і 
акумулятори та відпрацьовані батарейки і 
акумулятори" (Кабінет Міністрів України, 
2017). 
У стратегії визнається значне зрос-
тання відповідних "небезпечних відходів", 
загальний обсяг накопичення яких стано-
вить 5 млрд т, при поточних витратах на їх 
видалення і зберігання (близько 600 млн 
грн) та низькій інвестиційній активності в 
цій сфері "внаслідок відсутності необхідної 
законодавчої бази і чітко визначених сфер 
                                                            
1 За термінологією "Національної стратегії 
управління відходами в Україні до 2030 року" 
визначено як "прилади, що працюють за допомо-
гою електроенергії або електромагнітного поля, 
строк експлуатації яких закінчився або власник 
має намір їх позбутися шляхом утилізації чи ви-
далення" (Кабінет Міністрів України, 2017). 
відповідальності для всіх учасників ринку". 
При цьому підкреслюється, що "близько 
70% небезпечних для навколишнього при-
родного середовища та здоров'я людини 
речовин, які перебувають у побутових від-
ходах, міститься у відходах електричного 
та електронного обладнання" та здатні  
"поставити під загрозу здоров'я людей  
у разі їх належної утилізації". Тому По-
становою Кабінету Міністрів України від 
10.03.2017 р. № 139 "Про затвердження 
Технічного регламенту обмеження викори-
стання деяких небезпечних речовин в елек-
тричному та електронному обладнанні", 
яка включає вимоги Директиви 2002/95/ЄС 
Європейського парламенту та Ради "Про 
заборону використання деяких небезпеч-
них речовин в електричному та електрон-
ному обладнанні", передбачено регулю-
вання та заборону використання певних 
небезпечних речовин в електричному та 
електронному обладнанні. 
На другому етапі реалізації цієї Стра-
тегії (2019-2023 рр.) серед інших загальних 
заходів передбачено "розроблення поло-
ження про електронну інформаційну логіс-
тичну схему видобутку та використання 
природних ресурсів та поводження з відхо-
дами". Втілення даної логістичної схеми, а 
також забезпечення функціонування інфор-
маційної системи надання електронної  
звітності суб'єктами господарювання, які 
провадять діяльність у сфері поводження з 
відходами, заплановано на третьому етапі 
Стратегії (2024-2030 рр.). Лише на третьо-
му етапі передбачається збирання комуна-
льними пунктами відходів електричного та 
електронного обладнання, відпрацьованих 
батарейок, батарей та акумуляторів. 
Серед спеціальних заходів Стратегії у 
сфері поводження з відходами електрично-
го та електронного обладнання передбача-
ється розроблення цільового законопроєк-
ту, узгодженого з Директивою 2012/19/ЄС 
Європейського парламенту та Ради від 
04.07.2012 р. "Про відходи електричного та 
електронного обладнання (ВЕЕО)" і най-
кращими європейськими практиками, зо-
–––––––––––––––––––––––––– Економіка промисловості  Economy of Industry –––––––––––––––––––––––––––––– 
 
70 ISSN 1562-109X Econ. promisl. 
2020, № 3 (91) 
 
 
крема щодо розробки механізмів екологіч-
но безпечного збирання, обробки та утилі-
зації даного виду відходів. Зокрема: класи-
фікація та екологічне маркування, інфор-
мування населення та залучення його до 
природоохоронних ініціатив, реалізація 
принципу розширеної відповідальності ви-
робника через індивідуальні та колективні 
системи. 
Цільові показники реалізації Страте-
гії, які стосуються саме електронних відхо-
дів, наведено в табл. 2. Їх кількісні значен-
ня визначено на основі існуючих статис-
тичних показників, а також за експертними 
оцінками в разі відсутності відповідних 
даних чи недосконалості використаної ста-
тистичної методології.  
 
Таблиця 2 – Цільові показники поводження з відходами електричного та електронного 
обладнання 1 
Напрям Показник 
Базове  
значення 
(2016 р.) 
Основні етапи "Націона-
льної стратегії управлін-
ня відходами в Україні  
до 2030 року" 
2017 - 
2018 
2019 - 
2023 
2024 - 
2030 
Підготовка до 
повторного 
використання 
відходів 
Утворення центрів із збирання від-
ходів для їх ремонту з метою по-
вторного використання (насампе-
ред відходів електричного та елек-
тронного обладнання), од. 
– 25 100 250 
 
1 Складено за даними (Кабінет Міністрів України, 2017). 
 
Спеціальним регуляторним докумен-
том щодо поводження з відходами елект-
ричного та електронного обладнання є на-
каз Міністерства регіонального розвитку, 
будівництва та житлово-комунального гос-
подарства від 22.01.2013 р. № 15 "Про за-
твердження Методичних рекомендацій 
щодо збирання відходів електричного та 
електронного обладнання, що є у складі 
побутових відходів". Однак наразі форма-
ми статистичного обліку не передбачено 
структурованої та повної бази даних щодо 
обсягів й інтенсивності акумулювання да-
ного виду відходів, їх якісного складу, те-
риторіального розміщення, ефективності 
утилізації та ін. 
Статистична інформація щодо повод-
ження з відходами електричного та елект-
ронного обладнання, яка перебуває у від-
критому доступі (Державна служба статис-
тики України, 2020d), є розрізненою, фраг-
ментарною та методологічно складною для 
коректного здійснення розрахунків та про-
гнозування. Так, у рубриці "Утворення та 
поводження з відходами I-III класів небез-
пеки за категоріями матеріалів у 2019 році" 
надано відомості лише про утворення, ути-
лізацію та видалення у спеціально відведе-
ні місця чи об'єкти окремої категорії елект-
ронних відходів – "відходів акумуляторів 
та батарей" за 2017-2019 рр. (табл. 3). У 
рубриці "Поводження з відходами за кла-
сифікаційними угрупованнями державного 
класифікатора відходів" визначено більш 
широку номенклатуру електронних відхо-
дів, проте з великим розкидом у загально-
му масиві даних, а також надано відомості 
лише про щорічні обсяги їх утилізації та 
видалення на полігони (табл. 4). При цьому 
представлена специфікація не охоплює 
всього спектру існуючих видів електрон-
них відходів. Це свідчить про те, що сис-
тема обліку відходів, пов‘язаних з ІКТ, в 
Україні потребує доопрацювання. 
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Таблиця 3 – Динаміка поводження з відходами акумуляторів та батарей, тис. т 1 
Рік  Утворено Утилізовано Спалено 
Видалено у спеціально від-
ведені місця чи об'єкти 
2017 4,1 34,3 0 – 
2018 3,8 15,4 – 0 
2019 4,4 24,8 – 0,0 
 
1 Складено за даними (Державна служба статистики України, 2020d). 
 
Таблиця 4 – Поводження з електронними відходами за класифікаційними угрупован-
нями державного класифікатора відходів, т  1 
Код та найменування відходів 
за класифікацією відходів (ДК 005-96) 
Утилізовано 
Видалено у 
спеціально 
відведені міс-
ця чи об'єкти 
3110.3.1.01 Проводи ізольовані та кабелі некондиційні – 0,650 
3120.3.1.02 Батареї акумуляторні свинцеві некондиційні  669,575 – 
3120.2.9.06 
Напівфабрикати власного виробництва акуму-
ляторів, елементів гальванічних або залишки 
незакінченого виробництва акумуляторів, еле-
ментів гальванічних 
3960,000 – 
3130.1.0.23 
Масла електроізоляційні нафтові (трансформа-
торне, конденсаторне, кабельне) зіпсовані, за-
бруднені або неідентифіковані, їх залишки, які 
не можуть бути використані 
– 0,200 
3130.1.0.15 
Лакотканини електроізоляційні зіпсовані, за-
бруднені або неідентифіковані, їх залишки, які 
не можуть бути використані за призначенням 
– 0,003 
3130.1.0.14 
Вироби електроізоляційні намотані зіпсовані, 
забруднені або неідентифіковані, які не мо-
жуть бути використані за призначенням 
– 1,830 
3410.2.9.03 Акумулятори некондиційні  16,163 – 
6000.2.9.09 
Електроліт із батарей та акумуляторів відпра-
цьований  
72,164 – 
6000.2.9.08 
Батареї та акумулятори інші зіпсовані або від-
працьовані  
125,815 – 
6000.2.9.07 Батареї лужні зіпсовані або відпрацьовані  0,054 – 
6000.2.9.04 Батареї свинцеві зіпсовані або відпрацьовані  10658,804 0,100 
7740.3.1.04 
Обладнання електронне загального призначен-
ня зіпсоване, відпрацьоване чи неремонтопри-
датне 
0,065 8,792 
 
1 Складено за даними  (Державна служба статистики України, 2020d). 
 
Висновки 
1. Потенційні можливості ІКТ у сфері 
досягнення екологічних завдань, зокрема 
енергозбереження та декарбонізації вироб-
ництва, оцінюються профільними органі-
заціями (кліматичною групою ООН, GeSI 
та ін.) досить високо. Якщо, за оцінками 
(European Сommission, 2020), на частку се-
ктору ІКТ припадає понад 2% глобальних 
викидів парникових газів, то їх цільове ви-
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користання з метою декарбонізації світової 
економіки здатне забезпечити скорочення 
глобальної емісії CO2 на 15%. Світова спі-
льнота, а саме уряди економічно і техноло-
гічно розвинутих країн, докладає зусиль 
щодо використання можливостей і переваг, 
які мають смарт-технології, зокрема "зеле-
ні" ІКТ, для досягнення цільових показни-
ків екологізації та цифровізації в рамках 
національних стратегій розвитку.  
2. На основі аналізу існуючої термі-
нології ("зелені" ІКТ, "зелені інформаційні 
технології", "екологічно сталі ІКТ") вста-
новлено, що еволюція термінологічного 
апарату зумовлена поширенням функціо-
нальних можливостей цифрових техноло-
гій, розширенням ІКТ-індустрії та від-
окремленням цифрових продуктів і послуг. 
Запропоновано розширити типологізацію 
впливів ІКТ на навколишнє середовище 
(прямий позитивний вплив, прямий нега-
тивний вплив, потенційний позитивний 
вплив, системний позитивний поведінко-
вий вплив і системний негативний поведі-
нковий вплив). Сформульовано визначення 
"зелених" ІКТ, у якому враховано їх сис-
темний вплив з позицій суспільства зага-
лом і підприємства, кінцевих споживачів 
зокрема, а також інкорпоровано концепції 
"озеленення ІКТ" (green of ICT, green in 
ICT) та "озеленення за допомогою ІКТ" 
(green by ICT), а саме: "зелені" ІКТ − це 
сукупність інформаційно-комунікаційних 
технологій, на кожному етапі життєвого 
циклу яких дотримується принцип мінімі-
зації негативного впливу на довкілля та які 
функціонально спрямовані на такий міні-
мальний вплив, а також комплекс пов'яза-
них із ними політичних рішень (стратегіч-
них і тактичних), що забезпечують належні 
зв‘язки між розвитком ІКТ, станом довкіл-
ля та охороною екосистем. 
3. Узагальнення зарубіжного досвіду 
щодо екологізації ІКТ-індустрії та забезпе-
чення сталого розвитку шляхом викорис-
тання ІКТ у промисловості дозволяє ствер-
джувати, що за попередніми прогнозами з 
незалежних джерел карбоновий слід ІКТ-
індустрії у 2020 р. становитиме від 1,1 до 
1,4 млрд т CO2-еквіваленту.  
При цьому завдяки реалізації страте-
гії екологізації на базі смарт-технологій 
("зелених" ІКТ) можливим є скорочення 
глобального карбонового сліду на 9,1 млрд 
т CO2-еквіваленту, що майже в 7 разів бі-
льше власного негативного впливу від ІКТ-
сектору.  
Потенційно перспективними сферами 
економічної діяльності для впровадження 
заходів щодо декарбонізації за рахунок  
ІКТ визначено енергетичний (≈22%), тран-
спортний (≈21%), сільськогосподарський 
(17,6%) та виробничий сектори (14,3%). 
Найбільш перспективними групами смарт-
технологій в ІКТ-індустрії є: смарт-енерго-
мережі; смарт-будівлі; смарт-логістика; 
дематеріалізація; смарт-мотори; оптиміза-
ція приватного транспорту тощо. Макси-
мальна активність серед країн ОЕСР у ра-
мках національних програм з упровад-
ження "зелених" ІКТ спостерігається у сфе-
рі збільшення ефективності споживання 
енергії, запобігання глобальній зміні клі-
мату, утилізації токсичних забруднень, пе-
решкоджання виснаженню неенергетичних 
ресурсів, а також земельних ресурсів. При-
чому помітна перевага надається методам 
прямого впливу. 
Головною перешкодою для глобаль-
ного використання "зелених" ІКТ з метою 
забезпечення сталого розвитку є висока 
інвестиційна ємність і недосконалість ін-
ституційних механізмів практичної реалі-
зації ініціатив "зеленої" цифровізації. У 
результаті очікуваний економіко-еколо-
гічний ефект нівелюється корупційними 
зловживаннями у країнах із переважанням 
екстрактивних неформальних інститутів.  
4. За підсумками оцінки масштабу 
впровадження цифрових технологій у про-
мисловості та аналізу якісної структури 
ІКТ-послуг, які використовуються підпри-
ємствами України, визначено, що: 
доступ до Інтернету мають і 
комп‘ютерним обладнанням оснащені по-
над 98% загальної кількості підприємств, 
які взяли участь в обстеженні;  
найбільш поширеними та апробова-
ними напрямами використання ІКТ є кори-
стування електронною поштою (85,4% за-
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гальної кількості підприємств), здійснення 
банківських операцій (84,3%), моніторинг 
ринку товарів та послуг (77,1%), обмін ін-
формацією з органами державної влади 
(70,4%); 
більш прогресивні цифрові техноло-
гії, такі як електронна комерція, 3D-друк, 
аналіз "великих даних" та ін., є менш роз-
повсюдженими.  
Обсяг реалізованої продукції (това-
рів, послуг) від торгівлі через вебсайти або 
прикладні програми (застосунки) досягає 
лише 4,5% загального обсягу реалізованої 
продукції підприємств. 3D-друк практикує 
лише 1,5% загальної кількості підприємств. 
Аналіз "великих даних" у 2018-2019 рр. 
самостійно здійснювали ≈10% загальної 
кількості підприємств, послугами зовніш-
ніх постачальників користувалося 4%. При 
цьому у 2019 р. інтенсивність електронної 
комерції та користування послугами 3D-
друку істотно збільшилася – на 22% порів-
няно з 2018 р. 
Визнаними лідерами у сфері викори-
стання ІКТ є "переробна промисловість" та 
"оптова та роздрібна торгівля, ремонт ав-
тотранспортних засобів", на які припадає 
половина попиту на ІКТ (по 25% на кож-
ний вид економічної діяльності). Екологіч-
на спрямованість ІКТ в Україні за вектора-
ми енергозбереження, ресурсоспоживання 
та скорочення техногенного навантаження 
розвинута недостатньо.  
5. У результаті аналізу техногенного 
навантаження на навколишнє середовище, 
пов‘язаного з виробництвом та впливом 
цифровізації, встановлено: 
рівень використання "зеленої" енергії 
від відновлюваних джерел в Україні у 
складі експорту та власного виробництва в 
останні роки відчутно зростає. Зокрема, за 
напрямами використання біопалива та від-
ходів для виробництва енергії, а також віт-
рової та сонячної енергії – у 2 та 49 разів 
відповідно. Також зберігається стала тен-
денція до скорочення енергоємності ВВП 
України: у перерахунку на постачання пер-
винної енергії – на 23,6%, на кінцеве енер-
госпоживання – майже на 32%. Проте в 
цілому декарбонізація енергетичного сек-
тору залишається на низькому рівні – мак-
симальний показник (2018 р.) становив 
лише 4,6% загального обсягу постачання 
первинної енергії. У складі власного виро-
бництва та імпорту досі переважають ви-
соконебезпечна атомна електроенергія та 
вуглецевомісткі невідновлювані енергоре-
сурси. Тому, незважаючи на сталі позитив-
ні тенденції, масштаб позитивних якісних 
перетворень залишається недостатнім для 
швидкої зміни статусу енергетичного сек-
тору України з вуглецевомісткого на "еко-
логічно чистий" (сталий); 
емісія парникових газів у 2019 р. за 
досліджуваний період повернулася до рів-
ня 2004 р. та становить 13% (121,3 млн т 
СО2.-еквіваленту) первинної квоти на обсяг 
викидів. Надмірна величина встановленої 
квоти в рамках дії "Кіотського протоколу" 
дозволяла нехтувати заходами щодо змен-
шення викидів без ризику економічних са-
нкцій і збитків. Тому навіть скорочення 
доступної квоти до 552 млн т CO2-
еквіваленту в рамках прийнятих Україною 
зобов‘язань щодо "Паризької угоди по клі-
мату" не спонукає підприємців до зміни 
природоохоронної стратегії та вживання 
заходів щодо декарбонізації виробництва. 
При цьому саме промисловий сектор несе 
основну відповідальність за формування 
карбонового сліду в Україні (викиди від 
стаціонарних джерел становлять 83-86% 
загальної емісії CO2). Тенденція скорочен-
ня викидів парникових газів почалася з 
2013 р., тобто зумовлена соціально-
політичною кризою – скороченням терито-
рій і кількості промислових об‘єктів, що 
підлягають звітності. 
Отже, докази використання ІКТ у ви-
робництві з метою скорочення емісії пар-
никових газів в Україні відсутні. 
6. У сфері поводження з відходами 
електричного та електронного обладнання 
на загальнонаціональному рівні органи 
державної влади докладають систематич-
них зусиль щодо формування екологічно 
лояльного інституційного середовища, 
спрямованого на зменшення відходоутво-
рення та підвищення екологічної та саніта-
рної безпеки логістики, утилізації елект-
ронних відходів. Зокрема, передбачено га-
рмонізацію українського та європейського 
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законодавства за даним напрямом (на ви-
конання зобов‘язань Угоди про асоціацію 
України з ЄС), а також реалізацію (у три 
етапи) переліку загальних і спеціалізова-
них заходів щодо скорочення утворення та 
безконтрольного накопичення електронних 
відходів (у рамках "Національної стратегії 
управління відходами в Україні до 2030 
року").  
Заплановані заходи спрямовані на  
розроблення ефективної інфраструктури 
роздільного збирання, безпечного розмі-
щення та утилізації (вторинного викорис-
тання) електронних відходів, систем елект-
ронного обліку утворення та пересування 
відходів, адміністративних і ринкових ін-
струментів регулювання (зворотних меха-
нізмів, цільових показників, маркування, 
класифікації, розширеної відповідальності 
виробників та дистриб‘юторів через інди-
відуальні та колективні системи тощо).  
Однак на поточному етапі відсутня 
інформація про досягнутий прогрес щодо 
реалізації затвердженої стратегії. Також 
залишається незадовільною існуюча інфор-
маційна база щодо поводження з відходами 
електричного та електронного обладнання 
на основі даних Державної служби статис-
тики, яка є дуже обмеженою та фрагмента-
рною, а отже, непридатною для комплекс-
ного аналізу та прогнозування на довго-
строкові періоди.  
7. Таким чином, як свідчить зарубіж-
ний досвід, "зелені" ІКТ мають значний 
потенціал щодо скорочення техногенного 
навантаження на екосистеми та забезпе-
чення сталого розвитку. Проте їх ефектив-
ність і швидкість поширення залежать від 
ефективності державної політики, форму-
вання сприятливого інституціонального 
середовища, що потребує значних інвести-
цій. На сучасному етапі розвитку в Україні 
не спостерігається достатньою мірою полі-
тичної волі та мотивації для прискореного 
впровадження смарт-технологій із потріб-
ним "зеленим" ефектом.  
Перспективним напрямом подальших 
досліджень є визначення конкретних умов, 
що сприятимуть поширенню та більш ефе-
ктивному використанню ІКТ ("зелених" і 
решти) в Україні, а також розробка на цій 
основі рекомендацій щодо вдосконалення 
чинних нормативно-законодавчих актів. 
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"ЗЕЛЕНЫЕ" ИКТ: ПОТЕНЦИАЛ И ПРИОРИТЕТЫ  
ДЛЯ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ: АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР 
 
Цифровизация и экологизация выступают доминирующими глобальными трендами 
трансформации мировой экономики, которые в значительной степени будут определять 
национальную конкурентоспособность в будущем. Использование энергосберегающего и 
декарбонизационного эффектов ИКТ приобретает особое значение в контексте их внедре-
ния в промышленности, которая обладает достаточным потенциалом для обеспечения гло-
бальных качественных сдвигов. Вследствие этого возникает вопрос определения совме-
стимости и взаимовлияния процессов цифровизации и устойчивого развития. 
Предложено расширить типологизацию воздействий ИКТ на окружающую среду, а 
также изложено авторское видение "зеленых" ИКТ, которое учитывает их системный эф-
фект с позиций общества в целом и предприятия, конечных потребителей в частности, а 
также инкорпорирует концепции "озеленения ИКТ" и "озеленения с помощью ИКТ". На 
основе обобщения зарубежного опыта экологизации ИКТ-индустрии и обеспечения устой-
чивого развития путем использования ИКТ в промышленности определены потенциально 
перспективные сферы экономической деятельности для внедрения мер по декарбонизации 
за счет ИКТ (строительная, транспортная, энергетическая и производственная) и наиболее 
эффективные группы "зеленых" смарт-технологий (смарт-энергосети, смарт-здания, смарт-
логистика, дематериализация и т. п.). 
Установлено, что признанными лидерами в сфере внедрения ИКТ в Украине являют-
ся такие виды деятельности, как обрабатывающая промышленность и оптовая и розничная 
торговля, ремонт автотранспортных средств, на которые приходится половина спроса на 
ИКТ-продукты и услуги. Однако наиболее распространенными направлениями использо-
вания ИКТ являются традиционные и малозатратные: пользование электронной почтой, 
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осуществление банковских операций, мониторинг рынка товаров и услуг, обмен информа-
цией с органами государственной власти. Более прогрессивные цифровые технологии 
(электронная коммерция, 3D-печать, анализ "больших данных" и др.), требующие дополни-
тельного инвестирования в развитие интеллектуального капитала, менее распространены.  
В результате анализа техногенной нагрузки на окружающую среду установлены сле-
дующе позитивные тенденции: рост масштабов использования "зеленой" энергии от возоб-
новляемых источников, сокращение энергоемкости ВВП, соблюдение допустимого уровня 
эмиссии парниковых газов (по сравнению с установленными квотами и международными 
обязательствами Украины. Уже разработаны законодательные инициативы по формирова-
нию экологически лояльной институциональной среды в сфере обращения с отходами 
электрического и электронного оборудования. Однако масштабы положительных каче-
ственных преобразований остаются недостаточными для изменения статуса энергетическо-
го сектора Украины с "углеродоемкого" на "экологически чистый" (устойчивый). Сокра-
щение эмиссии парниковых газов обусловлено социально-экономическим кризисом и не 
имеет подтвержденных связей с распространением "зеленых" ИКТ, прогресс относительно 
реализации Национальной стратегии управления отходами в Украине до 2030 года являет-
ся недостаточным, текущее состояние существующей информационной базы по обраще-
нию с электронными отходами остается неудовлетворительным. Решение этих проблем 
требует более четкого нормативно-правового и организационного обеспечения в сфере 
ИКТ и устойчивого развития в комплексе с ускорением развития национальной смарт-
промышленности. 
Ключевые слова: цифровизация, "зеленые" ИКТ, смарт-технологии, энергопотребле-
ние, выбросы парниковых газов, электронные отходы, устойчивое развитие. 
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GREEN ICTS: POTENTIAL AND PRIORITIES FOR SUSTAINABLE  
DEVELOPMENT. ANALYTICAL REVIEW  
 
Digitalization and greening are the dominant global trends in the transformation of the 
world economy, which would largely define national competitiveness in the future. The use of 
energy-saving and decarbonizing effects from the introduction of ICTs is particularly important in 
the context of their implementation in industry, which has sufficient potential to ensure global 
qualitative changes. This raises the question of defining the compatibility and mutual influence of 
digitalization and sustainable development processes. 
Therefore, the paper proposes to expand the typology of ICTs impacts on the environment, 
as well as authors‘ vision of "green" ICTs, which takes into account their systemic effect from the 
perspective of society as a whole, individual enterprises and end users, and, at the same time, in-
corporates concepts of "greening of ICT" and "greening by ICT". Based on the generalization of 
foreign experience in greening the ICT industry and ensuring sustainable development through the 
use of ICTs in industry, we have identified potentially promising areas of economic activity for 
implementing decarbonization measures through ICTs (construction, transport, energy and pro-
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duction), as well as the most effective groups of "green" smart technologies (smart energy net-
works, smart buildings, smart logistics, dematerialization, etc.). 
It is established that the recognized leaders in the field of ICT implementation in Ukraine 
are such economic activities as "manufacturing industry" and "wholesale and retail trade, repair of 
motor vehicles", which account for half of the demand for ICT products and services. However, 
the most common areas of ICTs‘ use are traditional and low-cost: the use of e-mail, banking oper-
ations, monitoring of the market of goods and services, exchange of information with public au-
thorities. More advanced digital technologies – e-Commerce, 3D printing, big data analysis, etc., 
which require additional investments in the development of intellectual capital, are less common. 
Analysis of anthropogenic burden on the environment has allowed us to establish some positive 
trends – increased use of "green" energy from renewable sources, reduction of energy intensity, 
compliance with the permissible level of greenhouse gas emissions (compared to the established 
quotas and international obligations of Ukraine). Legislative initiatives, directed on creation of an 
environment friendly institutional framework in the field of waste management of electrical and 
electronic equipment, have been developed. However, the scale of positive qualitative changes 
remains insufficient to change the status of Ukrainian energy sector from carbon-intensive to "en-
vironment friendly" (sustainable). The reduction of greenhouse gas emissions is due to the socio-
economic crisis and has no confirmed links with the spread of "green" ICTs, progress in the im-
plementation of the "National waste management strategy in Ukraine until 2030" is insufficient, 
and the current state of the existing information base on e-waste management remains unsatisfac-
tory. Solving these problems requires a clearer legal framework and organizational support in the 
field of ICTs and sustainable development, combined with the acceleration of the development of 
the national smart industry. 
Keywords: digitalization, green ICT, smart technologies, energy consumption, greenhouse 
gas emissions, e-waste, sustainable development.  
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